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Summary 
In order to clarify the effect of dehydration on the protein denaturation, the changes of 
the protein extractability with 0.6 M KCl and of free and bound water contents in fish 
muscle (jack mackerel) were studied. 
The four kinds of dehydration methods were employed, i.e. sun drying, drying by dehy-
drating agent (P205), vacuum drying and freeze dehydration. 
As the results, almost parallel relationship could be shown between the decrease in free 
water content and the protein denaturation in the former three methods. Moreover, in 
these three methods, bound water did not decrease while free water was remaining. In 
freeze dehydration, however, litle protein denaturation occured and not only free water 
but bound water began to be removed in the early stage of dehydration. 
食品の保存性を高めるために，食品中の水分を除去することは，古くから行なわれている。乾
燥製品に水を加えて生と同様のものに復元させることは，従来の天日乾燥法，熱風乾燥法などで
は不可能であって，これらの方法による製品は生のときとは異なった触感，香味を生じるものが
多く，たとえばスルメの場合のように，それなりの特長のある製品として受け入れられてきた．
しかし，食生活の向上とともに，水戻しして生と同様のものに復元できる乾燥製品が要求される
ようになっており，そのような要求に答えうる方法として，たとえば真空凍結乾燥法が開発され
ている．水戻しが可能な乾燥法と然らざる乾燥法との聞には，水分が除去される過程において，
何らかの差異があるものと考えられる．
魚肉，畜肉などのようにタンパク質が主体の乾燥製品において水戻しが可能か否かは，タンパ
ク質の変性が密接な関係をもっていると考えられ，乾燥によるタンパク質の変性については多く
の研究1-6）がある． 特lζ右田ら3,4）は， 水分の減少とタンパク質の変性とについて詳細な研究を
行なっている．動植物体中の水分lとは自由水と結合水とがあって，それぞれ異なった役割りを果
しているが，前記の諸研究はこの両者を合せた全水分量の変化をとり扱っている．
秋場7）は，魚肉中の水分を自由水と結合水とに分け，乾燥中，塩蔵中での変化を検討している
が，タンパク質の変性との関係はとり上げていない．
そ乙で著者らは，各種乾燥法について乾燥過程中における水分の変化を自由水と結合水とに分
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けて測定し，それとタンパク質の変性との関係を調べたので，その結果を報告する．
実験方法
1. 試料
市販の新鮮なマアジ肉を用いた．約5gの大きさに切断したプロック肉を用いたが，真空凍結
乾燥法のみは実験操作の便宜上ミンチ肉にして用いた．
2. 乾燥方法
次の4種を行ない，所定時間毎iζ試料を実験lζ供した．
a. 天国乾燥法
試料をカゴiζ入れ，戸外に吊して乾燥した．昼間乾燥したものを夜間はポリエチレンの袋K入
れて冷蔵庫に保管し，翌日戸外に出すことをくり返した．
h. 薬品乾燥法
五酸化リンを入れたデシケーター中に試料を入れて軽く減圧し，腐敗を防ぐために冷蔵庫K入
れて乾燥させた．
c. 真空乾燥法
タパイ製の真空乾燥器（SV-3型）を用い， 40°Cで乾燥した．
d. 真空凍結乾燥法
共和真空製の真空凍結乾燥機（TL-7NB現）を用いた. -20°cのストッカーに一夜放置し
て予備凍結し，真空度 0.02mmHg，乾燥板損度 30°C，コールドトラップ温度－50°Cで乾燥
した．
3. 水分の測定法
全水分の測定は， 105°C加熱による常法によった．
自由水，結合水量の測定は大島法的 lζょった．すなわち，試料ICEthylene glycolを加えて
homogenizer にかけ，この懸濁液を脱脂綿で炉別し， F液の比重を 30°Cで測定した．水と
Ethylene glycolとの混液の比重と含水率との標準曲線をあらかじめ作製し，次式によって自由
水量を求めた．
F一三笠Z－ 100-A 
F：自由水量（%） d：標準曲線から求めた水分量（%）
S: Ethylene glycol量（cc) V：試料重量（g)
結合水量は，全水分量から自由水量をさし引いて求めた．
4. タンパク質の変性度の測定
0.6M KCl可溶性タンパク質量を求める既報6）の方法に準じた．概要を Fig.I K示した．タ
ンパク質の測定は Kjeldahl法によって行ない，各過程lとおける値は乾物当りの mg%で示し
た．乙の値の減少は，タンパク質の変性がおとっていることを示すものである．
( raw material ca. 5 g ¥ 
Samがe¥. dry material ca. 1～2g) 
add 50 ml of cold distilled water 
stand for 15～30 min. 
homogenize 
add 50 ml of l.2M KC! 
stand for 30 min. 
centrifuge (10,000 r.p.m. for 10 min.) 
S~p. 
! dilute 10-fold with water 
i stand for overnight in refrigerator 
I centrifuge 
Ppt. Sup. l~I 
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Fig. I. 
Ppt. 
Determination of salt extractable proteins. 
実験結果および考察
ピクノメーターを用いて 30°Cで測定した結果は，
I. Ethylene glycolと水との比重曲線
Ethylene glycolと水との混合比を変え，
Fig. 2のようであった．
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Fig. 2. Standard curve of specific gravity-hydrated ethylene glycol. 
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2. タンパク質の変性と水分量の変化との関係
得られた結果を Fig.3～61:示した．
真空凍結乾燥法では，短時間内に各種項目の測定をせねばならなかったので，タンパク質の変
性度は全タンパク質量の測定のみを行なった．
水分の減少状況を見ると， Fig.3～5では自由水がOになるまでは結合水はほとんど減少しな
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Fig. 3. Relation between amounts of salt extractable proteins and free and bound water 
contents during sun drying. 
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Fig. 4. Relation between amounts of salt extractable proteins and free and bound water 
contents during drying by dehydrating agent (P205). 
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Fig. 5. Relation between amounts of salt extractable proteins and free and bound water 
contents during vacuum drying. 
x ～～、』
羽島ーーーーーーー－
4 2 。
10。
dehydration Freeze 
---._ • T. p, 
??｛??
｝?
巴
＠ ． 
0 a 40 80 
守
吾、
60】
?』?』
? ??
?
????『 』
T.W. 
＠ 
.0 
0 ． 
() 
t:I 1 ・,, 
よ： 20，、
メ
Q) 
0・
" 的
a 
Hours 
Fig. 6. Relation between amount of salt extractable protein and free and bound water 
contents during freeze dehydration. 
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いか，あるいはやや増加した．このことは，自由水が熱力学的に自由な水であり，結合水がタン
パク質，多糖類のようなコロイド物質にひきつけられて束縛されている水であるとの考え方から
すれば当然であろう．したがって，自由水の減少はタンパク質の変性とは無関係に行なわれるの
ではないかと予測したが，実験結呆では自由水の減少とタンパク質の変性との聞には，ほぼ平行
関係が認められた．
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魚肉からの水分の減少は，表面からの水分蒸発lともとづき，内部の水分は移動拡散（表面と内
部との水分濃度の差によっておこる） によって表面から蒸発減少するの． 肉の組成の大部分を占
める myosin区タンパク質はセンイ状の分子から成り，規則正しく一定の間隔を保って配列さ
れ，その聞は水の分子で満たされている．タンパク質分子聞を隔てていた水分子の減少に伴って
分子聞の近接がおこり， タンパク質分子中のアミノ酸残基の活性 radicalが新たに分子間結合
を生じ易くなって凝集がおこり，タンパク質は変性すると考えられている10). しかし，結合水が
残存している聞は，アミノ酸残基の活性 radicalは結合水をひきつけていて freeではないから，
分子間結合はおこり難いと考えられる．結合水が減少し始めるとともに変性が進行するのならば，
水を引きつけていた活性 radicalの内， freeなものの数が増えるから分子間結合の機会が増加
し，凝集による変性がお乙ると説明できるが， 自由水のみの減少でおとるという本実験の結果
は，上記の考え方では説明が難かしい．自由水の減少によって組織中に溶解している無機:lfiIの濃
度が高まり，このことがタンパク質の変性に関与しているとの塩析説11,12）の可能性を推定させる
ものと云えよう．
上記3法での乾燥機構は，何れも表面からの蒸発と内部水分の移動拡散と云う点では全く同ー
と考えられるから，タンパク質の変性と水分減少との関係がほぼ同一パターンを示しているのは，
当然であろう．
Fig. 6は，明らかに前記3法とは異なるパターンを示し，自由水の減少とタンパク質の変性と
の聞には相関々係が見出せない．強いて云えば，結合水の減少とやや関係があるように思われる．
真空凍結乾燥法は，分子間K存在する水を氷結させ，この氷が直接昇華して水分が除去される．
したがって，分子聞の距離的接近がほとんど起らないので，製品は体積の減少が少なくて多孔質
なものとなる．そのため，アミノ酸残基の活性 radicalによる分子間結合もおこり難いので，タ
ンパク質の変性もほとんど認められないと考えられる．倣かre見られるタンパク質の変性は，結
合水の除去のためと云うよりは，むしろタンパク質分子の配列の乱れによるものであろう．
水分除去の状態も前記3法とは異なり，結合水は自由水がまだ残っている時期において減少し
始めている．
秋場7）は，魚肉の乾燥製品においては，自由水のみを除いて結合水を伐した程度の製品が一番
旨いと述べている．皇味エキス成分の濃縮と適度のタンパク質の変性とが， fr味lζ関与している
のではなかろうか．自由水のみを除去し，結合水を残存させるような乾燥を行なえば，旨味があ
り且つ水戻しの良い製品が，真空凍結乾燥法以外の方法ででも作りうるのではないかとの期待を
抱いていたが，この予想は正しくなかった．
摘要
魚肉（マアジ肉）を4種の乾燥法で乾燥し，それぞれの乾燥過程中における水分変化を自由水
と結合水とに分けて測定して，それとタンパク質の変性との関係を調べた．
その結果，天白乾燥法，薬品 CP20s）乾燥法および真空乾燥法においては，自由水の減少とタ
ンパク質の変性との間にほぼ平行関係が見られた．また， これら3法での水分減少状態、は，自由
水がなくなって後に結合水が除去された．
真空凍結乾燥法では，水分減少とタンパク質の変性との聞に関連は見られず，また，結合水は
自由水がまだ残っている時期において減少し始めた．
実験に協力された酒見忠則，池田哲也の両氏に感謝する．
本研究の大要は，昭和43年10月，日本農芸化学会西日本支部大会で発表した．
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